
いかなご油の性状に関する一一考察
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緒 言

　春のおとずれとともに食膳をにぎわす，いかなごは沖合で採取の後，かごに入れたまま熱湯

のたぎる釜の中に浸漬され，暫時の後，熱湯から揚げて水を切り，徐々に乾燥して軟かいうち

に食用にしたり，更にかたくなるまで乾燥したものを食用にする。この場合，熱湯の上に浮ん

だ油脂（以後これをイカナゴ油と呼ぶ）は相当多量に達するが，これらは食用とならず，往時

は石鹸の原料品とされたこともあるが最近は，そのまま放置されている現状である。食糧資源

の乏しい戦時中及び終戦直後は，これを油揚げに用いたという話も聞くが，積極的にこれを食

用にすることは出来そうにもない。筆者は，さきに，大阪周辺の土から石油を唯一の炭素源と
　　　　　　　　　　　　　り　　　　　みの
して生育する炭化水素資化性菌を分離し，そのうちの酵母菌KY－11を用いて各種の変敗油，
　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　の
たとえば忌忌したサラダオイル及び，しょうゆ油などを炭素源とした培地に於ける挙動を見て

報告したが，それぞれ旺盛な増殖を見，変敗油を，優秀な酵母菌体成分として回収することが

できた。しかしイカナゴ油を唯一の炭素源として同様に培養した結果，KY－11の増殖は著し

く低調で，イワシ油の場合と比較しても著しく少量でありイカナゴ油の特異性を示していて，

　　　の
しょう油等の性状とも趣を留にしている。筆者はその特異性を探索し，若干の知見を得たので

報告する。

実　験　の　部

1試　　　　料
　兵庫県明石市，県立水産試験所からの紹介で業者から採取中の新らしい油を受け，20。C

で沮過の後十分水洗し，塩素痕を認めなくなってから常法の如く脱水乾燥して供試用とな

　した。

H　実　験　方　法

（1）一般的性状

　　供試品について，ヨウソ価（1．V．），酸価（A．V．），過酸化物価（P．0．V．）ケン化
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　価（S．V．）及び不ケン化物含有量を測定した。なおヨウソ価はWijs法によった。

（2）培養基の調製と培養

　　Tab．1．の如き組成の溶液，各50ndを500　ndの肩付きフラスコに分注し，綿織，殺菌

　後，KY－11を無菌的に移植して，30。Cで1分間114往復の往復動のしんとう培養を行

　なった。なお三体はStock　Cultureから1白金耳をとって滅菌水に懸濁し，その1白金

　耳をとって移植した。

　　　　　　　　　　　　　Teb．1培養基の組成
イカナゴ油又はその中性脂質

NH4NO3
KH2PO4

MgSO4・7H20
Tween　20

Tap　water

pH

70。O乎

s．og

2．59
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〔註〕中性脂質は試料をカラムに吸着後クロロホルムで溶出して得たも

のであるが，その調製法は（5）IC記載

（3）面体収量の測定。

　　一定時間しんとう培養後の培養基を既報の如く処理して導体収量を求めた。即ち培養

　液を空唾測定用遠心沈澱管に移し，1分間3，500回転で10分間遠沈の後，その沈澱量を

　Volumeで読みとって菌体収量とした。なお菌体O．1neは乾燥菌体23．5㎎に相当する。

（4）培地水層部のpHの測定

　　培養を終った液を前記の如く遠沈後，分液ロートに移し，その水層部についてpHを測

　定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）カラムクロマトグラフィーによる脂質成分の分離

　i）クロロホルム溶出部とメタノール溶出部の分離

　　　Mallinkrodtの100メッシュケイ酸309及び和光のハイフロスーパーセル159をよく

　　混合掩搾しクロロホルムに浸して内径2　em長さ50emのカラムに充填の後，イカナゴ油

　　4．51519（3回の平均値）をクロロホルム30　ntl　lc溶解の後カラムに吸着させた。展開溶

　　液としてクロロホルムを用い溶出液25rmeづっを分取し，それぞれについてクロロホルム

　　を三訂後これを秤量し，恒量となるるまでクロロホルム溜去と秤量をくりかえす。クロ

　　ロホルムによる溶出物が認められなくなってから溶媒をメチルアルコールに変えて同様

　　に溶出し，溶出液25初勘・らメチルアルコールを完全に丸丸後，秤量して溶出曲線を求め

　　た。

　ii）クロロホルム溶出部の分画

　　　Mallinkrodtの100メッシュケイ酸を130。Cで12時間活性化の後，平皿にとり，これ

　　を温水を入れた密閉器内に保って水分含有量4．5％となし，その409をとって石油工一
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　　テルに浸して前同様のカラムに充填の後，イカナゴ油のクロロホルム溶出部から0．8386

　　9をとりクロロホルム15㎡に溶解の後カラムに吸着させた。展開溶液として先ず，ベン

　　ゼンを用い，溶出液20㎡つつを分取して，それぞれベンゼンを溜去後秤量し，溶出物を

　　全く認めなくなるに到ってから展開溶液を，10％エーテル・ベンゼンに変えて同様に溶

　　出，溶媒溜去，秤量をくりかえし，その溶出物を全く認めなくなるに到ってから更に展

　　開溶液をエーテルに変え，全く同様にして溶出，溶媒溜去，秤量をくりかえして溶出物

　　を認めなくなるまで継続して溶出曲線を求めた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
（6）薄層クロマトグラフィーによる検討

　　薄層用シリカゲルに焼石膏20％を記入したもの及びMerkのシリカゲルを用いてO　．　25m”t

　の厚さのプレートを作り，120。Cで60分間，加熱活性化して使用した。展開溶媒はイカナ

　ゴ油については石油エーテル・エーテル・酢酸，80：30：1を用い，カラムクロマトグラ

　フィーによるクロロホルム溶出部ピークの更に各溶媒による分画結果に対しては，石油工

　一テル・エーテル・酢酸，90：10：0．8及びクロロホルム・メタノール・酢酸，90：8：1

　を用いた。

（7）ガスクロマトグラフィーによる検討。

　　イカナゴ油から得た混合脂肪酸のメチルアルコールエステルを供試品となした。

皿　実　験　結　果

（1）一般的性状

　　　イカナゴ油の一般的性状はTab．2．の如くである。

　　　　　　　　　　Tab．2　イカナゴ油の一般的性状

項 目

ヨウソ価　1．V．

酸 価　　A．V．

過酸化物価　P．0．V．　meq／kg

ケン化価　S．V．
不ケン化物含有量 e／e

測　定　値

164．7

2．5

32．4

188．0

O．95

c2）軍体収量
　　24，40，48，60，72時間それぞれしんとう培養した場合のKY－11の菌体収量は，

　Fig．1の如くでありイワシ油を炭素源として同様に，時間しんとう培養した結果は，

　Fig・2の如くである。なおイカナゴ油をクロロホルムに溶解してケイ酸のカラムに吸着

　させクロロホルムで溶出して得た中性脂質を炭素源として同様に培養した場合の剛体収量

　は0であった。
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（3）培地水層部pHの推移

　　イカナゴ油を炭素源としてKY－11を培養した液の水層部pHの経時的推移の状況は，

　Fig．3の如くである。
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Fig．3　イカナゴ油を炭素源とした培地にKY－11を移植した場合の水層部pHの経時的推移
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（4）カラムクロマトグラフィーによる脂質成分の分離

　i）クロロホルム溶出部とメタノール溶出部の分離

　　　イカナゴ油4．51519　（3回の平均値）をクロロホルムに溶出し，次いでメタノールに

　　溶出させて得た溶出曲線はFig．4の如くである。なおそれぞれの溶出量は，3回行な

　　つたものについて各フラクションナンバー毎に平均したものである。
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　　　　　　　Flg。4　イカナゴ油のシリカゲルカラムクロマトグラフィー

ii）クロロホルム溶出部の分画
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Fig．5　クロロホルム溶出部のシリカゲルカラムクロマトグラフィー
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　前記クロロホルム溶出部のピークaのカラムクロマトグラフィーによるベンゼン，

10％エーテル・ベンゼンおよびエーテル溶出部につき求めた溶出曲線はFig．5の如く

である。

　クロマトグラフィーによる分別の結果の量的な関係はTab．2．及びTab．3．の如く

である。なおそれぞれの値は，3回測定した結果の平均値をもって示した。

　　　　　　Tqb．2　イカナゴ油のカラムクマトグラフィーにおける
　　　　　　　　　　ロクロロホルム溶出部とメタノール溶出部の割合

回　収　率 99．7e／e

回収成分の比率

　　クロロホルム溶出部・　……・．・・……・97．1％

　　メタノール溶出部………………・・…・．・…2。9％

Tab．　S カラムクロマトグラフィーにおけるイカナゴ油

クロロホルム溶出部の再区分

回　収率 99．8a／．

回収成分の比率

　　ベンゼン　　　　　　溶出部……………77．6％

　　10％エーテル・ベンゼン溶出部……………15．9％

　　エーテル　　　　　　　溶出部……………6．5％

（5）薄層クロマトグラフィー（TLC）による検討

　　薄層クロマトグラフィーによってそれぞれ検討した結果はFig．6の如くである。

　i）イカナゴ油
1．00

りxO．50

o

eTG

e　FA
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PL

Flg．6　イカナゴ油の薄層クロマト

　　　　グラフィー

　展開溶液

　　石油エーテル・エーテル・酢酸
　　（80　：　30　：　1）

　検出試薬

　　50％　H2SO4　溶液
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　　下から極性脂質（PL），モノグリセリド（MG），ステリン，ディグリセリド（

　DG），脂肪酸（FA）トリグリセリド（TG），と推定される。．なおRf　1．7の部分

　に未同定のSpotが得られた。

ii）イカナゴ油カラムクロマトグラフィーによるクロロホルム溶出部の各分画

　a，ベンゼン溶出部。

　　　Fig．5に於けるピークaの部分を試料として得た結果はFig．7に於けるA及びBの

　　如くであり，Bと同じ試料を展開溶液を変え，クロロホルム・メタノール・酢酸，90

　　：8：1で展開して得たものがFig．8のB’である。　B及びB’ではトリグリセリドが

　　単一一一一一なスポットとして得られている。
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Fig・7　カラムクロマトグラフィーによる

　　　ベンゼン溶出部の薄層クロマトグラ

　　　フィー

　　　展開溶液

　　　　石油エーテル・エーテル・酸酢
　　　　　（90　：　10　：　8）

　　　検出試薬

　　　　50％　H2SO4　溶液

b，10％エーテル・ベンゼン溶出部

TTG

B’

Fig．8　カラムクロマトグラフィーによる

　　　ベンゼン溶出部の薄層クロマトグラ

　　　フィー

　　　展開溶液

　　　　クロロホルム・メタノール・酢酸

　　　　90：8：1

　　　検出試薬

　　　　50％　H2SO4溶液

Fig．5におけるピ■一一・クbの部分を試料として得た結果はFig．9に於けるA及び

Bの如くである。

　ピークbの部分Bでは，ディグリセリドが単一スポットとして得られている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　73



いかなご油の性状に関する一一考察
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flg．9　カラムクロマトグラフィー

　　　によるFig．5ピークb部溶
　　　出部の薄層クロマトグラフィ

　展開溶液

　　石油エーテル・エーテル・酢酸
　　（90　：　10　：　O．8）

　検出試薬

　　50％　H2SO4溶液

C　エーテル溶出部

Fig．5に於けるピーク。の試料から得た結果はFig．10の如くである。
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Fig。10　カラムクロマトグラフィ
　　　一によるエーテル溶出部の薄

　　　層クロマトグラフィー

　展開溶液

　　石油エーテル・エーテル・酢酸
　　（90　：　10　：　O．8）

検出試薬

　　50％　H2SO4溶液

　iii）イカナゴ油カラムクロマトグラフィーによるメタノール溶出部

　　　Fig．4のメタノール溶出部ビーフに相当する部分について行なった

　　　TLCの結果はFig　11の如くである。

（6）ガスクロクトグラフィーによるイカナゴ油構成脂肪酸の検討

　　常法の如くイカナゴ油から得た混合脂肪酸エステルについてガスクロマトグラフにより

　検討した結果はFig．12の如くである。
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Fig．11　カラムクロマトグラフィーによる

　　　メタノール溶出部の薄層クロマトグ

　　　フフイー

　　　　展開溶液
　　　　　クロロホルム・メタノール・水
　　　　　（95　：　25　：　4）

　　　　検出試薬

　　　　　モリブデン酸過塩素酸試薬

　　　　　A　レミチン

　　　　　Bコレステロール
　　　　　C　イカナゴ油

　　　　　D　Wagnerの検出表
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考 察

　1．炭化水素資化性酵母KY－！1は殆んど例外なく各種の変敗油を炭素源として旺盛に生育

したが，イカナゴ油に於ける生育は頗る低調であり，イワシ油の場合は少量ながらも生育した

のに対して全く異なった結果になったのはこの油がイワシ油と質的に相当異なっていることを

意味している。KY－11がこのあぶらを資化し難いというよりもむしろその生育を阻害する因

子が存在しているのではないかとも考えられる。なおイカナゴ油からカラム通過の後に得たク

ロロホルム溶出部を炭素源とした場合，全く増殖を見ないのは油が質的に増殖に不適であるこ

とが予想されるが，一面その高い過酸化物価（P．0．V。）から過酸化物がその生育を阻害し

ているとも考えられる。

　2．培地水層部のpHは72時間の培養結果では経時的に低下しているが，水溶性の酸の生
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成と増加の原因については，菌の代謝産物によるばかりでなく，しんとう培養による物理的条

件も重要な原因であろうと推測する。

　3．カラムクロマトグラフィーと薄層クロマトグラフィーによる分析結果は，イカナゴ油の

構成を示している。即ち，イカナゴ油はカラムクロマトグラフィーによるクロロホルム溶出部

とメタノール溶出部に分けられ，クロロホルム溶出部は更にFig．5に見る如く3つの部分にわ

けられるが，薄層クロマトグラフィーの結果，クロロホルム溶出部は心性脂質であり，その申

性脂質はトリグリセリド，ディグリセリド，モノグリセリドより成ることが示されている。各

分画の薄層クロマトグラフィーの結果は，単一のスポットとしてあらわれていても溶媒を変え

ることによって更に細分することができた。そしてこの油は大半が中性脂質であり，中性脂質

の大半がトリグリセリドから成っている。メタノール溶出部の複合脂質はその含有量が頗る小

さいが，その構成分も僅少である。

　4・ガスクロマトグラフィーによる分析結果はFig．12に見る如く，特異性に富んだ脂肪酸

組成をしている。即ち魚油でありながら飽和脂肪酸に富んでいる。これは幼ない稚魚を処理

し，これから採れる油であるせいでもあろう。

要 約

　炭化水素資化性酵母KY－11は，変二二を頗るよく資化し炭素源としてこれを活用しながら

旺盛な発育を示すが，イカナゴ加工時に生成される油は殆んど資化しない。イカナゴ油はその

殆んど読中性脂質から成り，その大半はトリグリセリドである。KY－11増殖の可否は結局，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ個々の脂肪酸組成をみて脂肪酸に対する挙動から判定すべきであるが，イカナゴ油が他の脂質

と性状を異にすることは培養結果がこれを示している。

　なお本研究を進めるにあたってよく努力し，協力された食品研究部食品化学班の各位に対し

深甚の敬意を表わす次第である。
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